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5Halmkoks til jordforbedring på grovsand
Effekter af halmkoks på fysiske egen-
skaber i grovsandet jord
Forsøg med tilførsel af halmkoks viser, at grovsandet jord bliver i stand til at binde meget mere 
vand og tyder på, at den mekaniske modstand mod rodudvikling mindskes. Det baner vej for 
større rodnet og højere udbytter
Lektor Carsten Petersen1, videnskabelig medarbejder Emilie Hansen1 & professor Henrik Haugaard-Nielsen2
1Københavns Universitet, Institut for Plante- og Miljøvidenskab
2Roskilde Universitet, Institut for Miljø, Samfund og Rumlig Forandring
cpe@plen.ku.dk
Jordtypen
Grovsandet jord (JB1) udgør ca. 
-
des især i Syd- og Vestjylland. 
-
ret som JB1 har også grovsan-
det underjord. Jordkvaliteten 
er her særdeles dårlig, først og 
fremmest fordi underjordens 
vandholdende evne er meget 
lav samtidig med, at de fysiske 
egenskaber virker stærkt hæm-
mende på rodvækst. Uanset ge-
netisk potentiale opnår enårige 
afgrøder sjældent en effektiv 
roddybde på mere end ca. 50 cm. 
Der er gennem tiden gjort 
mange forsøg på at grundfor-
bedre denne jordtype, men over-
ordnet set har bestræbelserne ik-
ke været succesfulde. I midten af 
1900 tallet blev meget af denne 
aktivitet gennemført af Det Dan-
ske Hedeselskab. Erfaringer fra 
dette tidlige arbejde har vist, at et 
indhold på mindst 2% organisk 
stof (humus) eller 6% ler (eller 
en kombination heraf) kan sikre 
rodudviklingen i sandet under-
jord. JB1-underjorden ligger fra 
naturens hånd oftest under denne 
grænse.
Nye forsøgsresultater indi-
kerer, at en særlig type af halm-
koks virker mindst lige så godt 
som humus på vandretention og 
modstand mod rodudvikling, når 
den blandes ind i den grovsan-
dede underjord. Resultaterne er 
opnået med jord fra St. Jyndevad 
Forsøgsstation tilsat forskellige 
typer halmkoks. Når det kom-
mer til effekter på jordens kemi-
ske og biologiske egenskaber, 
bør halmkoks normalt ikke sam-
menlignes med humus. 
Halmkoks
Materialet og fremstillingspro-
cessen er beskrevet i det fore-
gående indlæg. Halmkoks kan 
angiveligt (modsat organisk 
stof i almindelighed) ligge i 
jorden i rigtig mange år uden 
at blive nedbrudt, hvilket er en 
forudsætning for dets anven-
delse som grundforbedrings-
middel. Koksen, som hidtil er 
fundet bedst egnet, er fremstil-
let som restprodukt ved forgas-
ning af hvedehalm på DONGs 
Pyroneer forsøgsanlæg ved 
Kalundborg. Når intet andet 
anføres, er de omtalte resulta-
ter opnået med denne kokstype.
Effekter på jordens pore-
struktur
Den grovsandede underjord in-
deholder et stort volumen af re-
lativt grove porer, som afdræner 
meget hurtigt efter opvædning 
ved regn eller vanding, det vil 
sige inden jorden når til mark-
kapacitet. Disse porer bidrager 
derfor ikke til oplagring af plan-
tetilgængeligt vand. Ved iblan-
ding af den rette halmkoks i ret-
te mængder vil en væsentlig del 
af kokspartiklerne placere sig i 
disse grove porer, hvorved pore-
størrelsen mindskes i passende 
grad. Det betyder samlet set, at 
et meget betydeligt volumen af 
store drænbare porer konverte-
res til mindre og derfor vandhol-
dende porer, det vil sige porer, 
som kan lagre plantetilgænge-
ligt vand. Nogle af kokspar-
tiklerne lægger sig også i kon-
sandpartikler således, at jorden 
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(i hvert fald midlertidigt) kom-
mer til at fylde lidt mere. 
For at give de bedste effek-
ter skal koksens partikelstørrel-
sesfordeling efter alt at dømme 
passe til jordens tekstur og po-
restørrelsesfordeling. Sammen-
lignet med andre kokstyper er 
halmkoksen fra DONGs for-
Effekter af halmkoks på sand-
jordens porestruktur vil blive 
konkretiseret i indlægget. For 
lerjord, der som udgangspunkt 
har en helt anden porestørrelses-
fordeling end grovsand, forven-
tes koksen ikke at have positiv 
indvirkning på hverken vand- 
og luftindhold eller mekaniske 
egenskaber.          
Effekter på vandholdende 
evne, mekaniske egenska-
ber og rodudvikling
I forsøg med iblanding af op til 
4% halmkoks har de positive ef-
fekter på jordens kapacitet for 
AWC
(vol%) = markkapacitet – visne-
grænse) været stabilt voksende 
med mængden af koks (K) an-
givet i vægtprocent. Der har alt-
så ikke været tegn på mætning, 
hvilket nok skyldes sandjordens 
meget høje grovporevolumen. 
Ved normal laboratoriemæs-
sig måleprocedure for grov-
sandet jord er der fundet følgen-
AWC
= 3,6K + 9,9 (Hansen, 2013). 
Ifølge ligningen vokser jordens 
kapacitet for plantetilgængeligt 
vand således med 3,6 vol% for 
hver ekstra vægt% af koks, der
iblandes. Uden koks er kapa-
citeten på 9,9%, og med iblan-
ding af ca. 3% koks fordobles
kapaciteten. Det er muligt at lig-
ningen overvurderer effekten en 
smule, fordi jorden ændrer sig 
så radikalt ved tilsætningen af 
koks, at målemetoden bør juste-
res.
Jordens evne til at tilbagehol-
de plantetilgængeligt vand er og-
så målt in situ, det vil sige i for-
søg med store jordsøjler udført i 
felten. I dette tilfælde er fundet, 
at AWC vokser med 2,7 vol.% pr. 
procent tilført koks (Bruun et al.,
2014). I en hyppigt brugt model 
for beregning af jords kapacitet 
for plantetilgængeligt vand ud 
fra dens sammensætning vok-
ser AWC med 1,8 vol.% pr. mas-
seprocent humus (Madsen et al.,
1992). Selvom denne model ik-
ke er særligt tilpasset til jordty-
pen, synes effekten af halmkoks 
på jordens vandholdende evne at 
være mindst på niveau med ef-
fekten af humus. 
Iblanding af halmkoks be-
virker, at jordens volumenvægt 
mindskes. Det er uvist, om 
denne effekt er varig, eller om 
jorden vil sætte sig til nær ud-
gangsniveauet efter nogle år. 
Når volumenvægten mindskes, 
reduceres den mekaniske mod-
stand mod rodudvikling. Dertil 
kommer, at selve kokspartikler-
ne og det ekstra vand, som fast-
holdes i jord med koks, måske
virker som smøremiddel. I for-
søg med en anden kokstype end 
den fra DONG er målt en sik-
ker nedgang i jordens modstand 
mod pakning med voksende ind-
hold af koks (Johansen, 2012).
Effekter på rodudvikling i 
dybden er undersøgt i vårbyg 
dyrket udendørs i store jordko-
lonner (Bruun et al., 2014). Der 
var sikker positiv effekt af iblan-
ding af koks i mængder på op til 
2,0 vægt %. Kerneudbyttet vok-
sede med 22% ved iblanding af 
1,0% koks. Der er også lavet 
småskalaforsøg med rodvækst 
hos bønner, omend baseret på 
en anden kokstype. Også dis-
se forsøg viser stærkt forbedret 
rodvækst med kokstilsætning, i 
dette tilfælde i mængder på op 
til ca. 4 vægt% (Hansen, 2011). 
betydningen af disse rodvækst-
undersøgelser gennemført un-
der mere eller mindre kunsti-
ge betingelser, og resultaterne 
kan næppe overføres direkte til 
markforhold.
Perspektiver
Tilsætning af 1-2% halmkoks til 
grovsandet underjord ser ud til 
at kunne forbedre rodudvikling 
og vandholdende evne meget 
markant. Der er brug for at ve-
mindst for at måle udbytteeffek-
ter under varierende markfor-
hold. Hvis resultaterne holder 
under markforhold, og det vi-
ser sig at være økonomisk bæ-
redygtigt at udrulle jordforbed-
ringsteknikken i praksis, kan 
på udnyttelsen af vand- og gød-
ningsressourcer på jordtypen og 
derved på både planteprodukti-
on og miljø.
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